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摘　要 :微电子机械系统 (MEMS)是一项 21 世纪可以广泛应用的新兴技术。硅微机械加工工
艺是近年来随着集成电路工艺发展起来的 MEMS 主流技术。介绍了 MEMS 的特点、国内外 MEMS
的发展现状 ,讨论了 MEMS的三种加工方法 ,着重探讨了硅微机械加工中常用的腐蚀、键合、光刻、
氧化、扩散、溅射等工艺。
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Abstract :Microelectronics mechanical system (MEMS) is a new technology widely used in 21th century.
Silicon Micromachining technique has developed into the main MEMS producing technology with the develop2
ment of integrate circuit technique. The characteristic and status of MEMS are introduced , three machining
methods are described in detail ,and the techniques are emphasised such as etching ,bonding ,photoetching ,oxi2
dizing ,diffusing ,sputtering and so on.
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　　微电子机械系统 (MEMS) 代表了一种未来将改
变整个工业和带来下一次技术革命的不平凡的技
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1. 2. 2 　以硅为主要材料
硅的机械电气性能优良 ,强度、硬度和杨氏模量
与铁相当 ,密度类似 ,热传导接近钼和钨。
1. 2. 3 　可批量生产
用硅微加工工艺在一片硅片上可同时制造成百
上千个微型电子机械装置或完整的 MEMS 器件 ,生
产成本低 ,生产周期短 ,性能一致性好 ,对环境的损
害小等。


















应用》研究报告 ,指出了 MEMS 在精确制导武器、灵
巧武器、侦察通讯、破坏敌方指挥系统和战斗力等方
面的应用前景。美国宇航局已在实施微型卫星 (0. 1
kg～10 kg) 计划 ,并提出了纳米卫星 ( < 0. 1 kg) 设
想。美国的大学、国家实验室和公司已有大量的
MEMS研究小组 ,并已开发出许多种实用化的 MEMS
产品进入市场。如 AD 公司的加速度计 ,管芯尺寸
为 1. 5 mm ×1. 5 mm ,量程达 ±50 g ,灵敏度为 15mV/











我国从 20 世纪 80 年代末开始研究 MEMS ,1995
年国家科技部实施了攀登计划“微电子机械系统项










喷、微马达、微光器件、DNA 芯片等 MEMS 器件的研
究。清华大学于 2000 年 6 月发射成功进入 700 km
太阳轨道的“航天清华一号”微小卫星 ,其质量只有
60 kg、体积仅 0. 07 m3。北京大学微电子所以 IC 加
工线为基础 ,深入开展硅微机械加工工艺研究 ,形成
了成熟的工艺技术。目前 MEMS已从实验室探索走
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以美国为代表的半导体硅微机械加工方法与传
统 IC 工艺兼容 ,利用化学腐蚀或集成电路工艺技术
对硅基材料进行加工 ,形成硅基微电子机械系统的
器件 ,可以实现微电子与微机械的系统集成 ,并适合


























3. 3 　微机械加工方法 LIGA
微机械加工方法 LIGA 以德国为代表 ,LIGA 方
法是指采用同步 X 射线深层光刻、微电铸制模和注
塑复制等主要工艺步骤组成的一种综合性微机械加















和 MEMS 的主流技术 ,是近年来随着集成电路工艺
发展起来的 ,它是离子束、电子束、分子束、激光束和
化学刻蚀等用于微电子加工的技术 ,目前越来越多
地用于 MEMS 的加工中 ,例如溅射、蒸镀、等离子体
刻蚀、化学气体淀积、外延、扩散、腐蚀、光刻等。在





























硅键合工艺需要在键合面淀积 0. 5μm～1μm 厚的
7812003 年 9 月 　　　　　　　　　　　洪永强等 :微电子机械系统及硅微机械加工工艺





确地复印在涂有感光胶的 SiO2 层或金属蒸发层上 ,
然后利用光刻胶的保护作用 ,对 SiO2 层或金属蒸发













应 ,生成 SiO2 起始层 ,然后氧分子以扩散方式通过
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